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Introdução 
EIP 

SI 
3 tipos de transações simbióticas (CHERTOW et al., 2008) 
Compartilhamento de utilidades e infra-estrutura 
Provisão de serviços comuns 
Trocas de subprodutos, através da utilização de 
perdas ou descartes como matéria-prima 

Comunidade de indústrias onde seus membros 
buscam melhorar o desempenho econômico, social 
e ambiental através da cooperação, alcançando um 
benefício mútuo (INDIGO DEVELOPMENT, 2006) 
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Introdução 
EIP 

SI 
Indicador(es) Referência 
Indicador de Simbiose Industrial – ISI Felicio et al. (2016) 
Impacto Ambiental Trokanas et al. (2015) 
Índice de Produtividade do Recurso Wen e Meng (2015) 
Eco-eficiência Park e Behera (2014) 
1. Eco-conectância 
2. Razão de reciclagem 

Tiejun (2010); Gao et al. 
(2013) 

1. Índice de simbiose industrial 
2. Densidade dos links 

Zhou et al. (2012) 

1. Conectância 
2. Utilização simbiótica 

Hardy e Graedel (2002) 
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Muita preocupação no 
desenvolvimento de 
novos indicadores de 
desempenho, mas 
pouco esforço é 
empregado na validação 
(RIGBY et al., 2001) 

Muita preocupação no 
desenvolvimento de 
novos indicadores de 
desempenho, mas 
pouco esforço é 
empregado na validação 
(RIGBY et al., 2001) 

Introdução 

Satisfazer as condições (BOCKSTALLER; 
GIRARDIN, 2003) 
Cientificamente projetado 
Informação fornecida ser relevante 
Útil aos seus usuários finais 

 

Como validar? (BOCKSTALLER; GIRARDIN, 2003) 
Julgamento por especialistas 
Comparação com outros indicadores 
Aplicação do indicador a partir de 
dados reais ou simulados 
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• Mantese et al. (2016) propuseram um 
procedimento para a validação de indicadores de 
simbiose industrial 
– Principal contribuição foi a apresentação de critérios 

específicos 
– Julgamento por especialistas 

• Através da escala Likert 

Introdução 
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Como aplicar o procedimento de validação de 
indicadores proposta por Mantese et al. (2016) com 
especialistas? 

Problema de Pesquisa 
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Propor um questionário, a partir dos critérios 
apresentados por Mantese et al. (2016), para ser 
aplicado com especialistas na validação do Indicador 
de Simbiose Industrial (ISI) de Felicio et al. (2016) 

 

Propor um questionário, a partir dos critérios 
apresentados por Mantese et al. (2016), para ser 
aplicado com especialistas na validação do Indicador 
de Simbiose Industrial (ISI) de Felicio et al. (2016) 

 

Objetivo 

Escolhido por ser um dos indicadores de 
simbiose industrial mais completos (MANTESE; 
AMARAL, 2016; MANTESE; AMARAL, 2017) 
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Metodologia 

Criação de 
formulário 

online 
OK? 

Atualização do 
formulário 

Início 

Fim 

Aplicação 
assistida do 

formulário com 
especialista 

Sim 

Não 

Apenas uma atualização do formulário  
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Metodologia 
Criação de 
formulário 

online 

Classe Critérios para avaliação de 
indicadores de simbiose industrial  

Coerência 
Conceitual 

1. O indicador mede a troca de água, 
energia e subprodutos entre empresas em 
um parque eco-industrial, representando 
corretamente a simbiose industrial 
2. O indicador classifica os diferentes sub-
produtos de acordo com o critério 
apropriado 
3. O indicador considera quantidades de 
subprodutos reutilizados. De forma direta 
4. O indicador considera quantidades de 
subprodutos descartados 

Coerência 
Operacional 

6 critérios 

Utilidade 5 critérios 
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• Obter uma visão externa sobre o questionário desenvolvido e possíveis 
propostas de melhoria 
 

• Especialista em indicadores ambientais e de sustentabilidade, com 
doutorado em Ciências da Engenharia Ambiental pela Universidade de 
São Paulo 
 

• Cerca de uma hora e trinta minutos 

Metodologia 
Aplicação 

assistida do 
formulário com 

especialista 



12 

A aplicação apontou alguns potenciais de melhoria 
– Associar as questões ao conceito de simbiose industrial 
– Separar algumas questões 
– Ressaltar o conceito de compartilhamento de subprodutos 

entre empresas do EIP 

Metodologia 

OK? 
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Metodologia 

Atualização do 
formulário 

 

Ressaltar o conceito de compartilhamento de subprodutos entre empresas do EIP 

O indicador considera quantidades de subprodutos reutilizados 
O indicador considera quantidades de subprodutos gerados pelas 

empresas e que são reaproveitados como matéria-prima por 
outras empresas do parque eco-industrial 

Separar algumas questões 

O indicador mede a troca de água, energia e subprodutos entre 
empresas em um parque eco-industrial, representando 

corretamente a simbiose industrial 

•O indicador é capaz de medir a troca de subprodutos entre as 
empresa do parque eco-industrial 

•O indicador é capaz de medir a troca de água e energia entre as 
empresas do parque eco-industrial 

Associar as questões ao conceito de simbiose industrial 

Os procedimentos de medição para obter os dados 
são adequados, permitindo sua reprodução e 

comparação 

Os procedimentos de medição para obter os dados 
relacionados à Simbiose Industrial são adequados, 

permitindo sua reprodução e comparação 
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Metodologia 

Atualização do 
formulário 
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• Formulário online 
 

– 20 questões (critérios) – 15 antes 
• 5 de coerência conceitual – 4 antes 
• 7 de coerência operacional – 6 antes 
• 8 de utilidade – 5 antes 

 
– Espaço para comentários sobre as avaliações 

• Caso seja necessário utilizar outras rodadas de respostas de 
acordo com a técnica Delphi 

Resultados 



16 

• Questionário de avaliação com preenchimento simples 
 

• Pode ser respondido sem a necessidade de haver um aplicador presente 
 

• Embora a avaliação assistida tenha sido conduzida com base no ISI, pode 
ser utilizado com outros indicadores de simbiose industrial 
 

• O questionário já foi validado por um especialista em indicadores, 
apontando um nível de maturidade apto para a aplicação com outros 
especialistas 
 

Conclusões 
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• Selecionar e contatar especialistas para 
responderem ao questionário de avaliação do ISI 
 

• Compilar as respostas 

Próximos Passos 
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